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PRÉSIDENCE DE M. VAN TIEGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 
ASTRONOMIE. —- Observation de la planète EL (Coggia, 31 mars), faite à 


l'Observatoire de Paris, à l’équatorial de la tour de l'Est (0",38 d’ouver- 
ture); par M. O. CaLcaANDREAU. 


Temps sidéral Planète. — Étoile. Nombre 
Date de = de 
1899. Étoile. Paris. AR. AO). comparaisons. 
h:m #8 nes ; ” 
AYTH 1: a F1:2 19,0 +2.809,39 +7.32,2 9:6 


Positions de l'étoile de comparaison. 


Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 


moyenne au moyenne au 
Étoile. Gr. pour 1899,0. jour. pour 1899,0. jour. Autorités. 
RER se ET u " : 
MU gra :12.60.41;700 113,05 6.46.34,4 —19,3 g14 Weisse, XII. 
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Position apparente de la planète EL. 


Temps Ascension 
Date moyen droite Log, fact. Déclinaison Log. fact. 
1899. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m s h m s$S = . ; 
AYVril Tr. 10.22. 6 12,08 2241408 T2 0 — 6:39.21,9 0,856 
ASTRONOMIE. — Observations de la planète EL 1899, découverte par 


M. Coggia, à Marseille, le 31 mars 1899 (Observateur : M. Coggia; instru- 
ment équatorial de 0®,26 d’ouverture). Note de M. STÉPHAN. 


Dates. Temps moyen Loc. fac. Loc. fac. 
1899. de Marseille. AR. A®. Æ apparente. ® apparente.  parallaxe R. parallaxe ®. 
h m.$s m s ; v h m s ° , "” 
Mars 31..: 13.19.57 1:44,18,v-+0.28,2 ,,12:50., 3,63 -06:46.,3,8 +1,032  —0,828 
31.. 14.39. 5 —1.46,53 +o. 5,7 12.59. 1,28 06.45.41,3 O+1,387  —o,82r 
Avril 1.. 11. 0.10 —2.24,67 : —6. 9,5 12.58.23,15 96.39.28,1 —T,160 —o,826 
Grandeur de la planète —11,5 
Positions de l’étoile de comparaison commune aux trois observations. — Gr. 9°. 
Asc. droite Déclinaison 
Dates. moyenne Réduction moyenne Réduction 
1899. 1899,0. au jour. 1899,0. au jour. Autorité. 
hem Les s 
Mars 31.. 13.0.44,74 +3,07 06.45.16,2 +19,4 1006 Weisse, H XII 
Ble à » +3,07 » +19,4 » 
ANT » +3,08 » 19,4 » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la déformation des surfaces du second degré ; 
par M. G. Darsoux ('). 


« Pour déterminer la quadrique (Q) nous supposerons que la surface (c) 
ait été rapportée à ses lignes de courbure. Si « et 8 désignent les paramètres 
de ces lignes, on sait (n° 805) que l’on aura 

dX?+ dY?+ dZ? = cos’ o da? + sin? d£?, 
(14) dC? + 10 + dC’?= sin?o dx? + cos’ d£?, 


dv ‘vw ; 
JE — QE — inv cose. 


p = — Colw, e, — tango, 


(*) Voir le Compte rendu de la séance précédente, p. 760. 
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De plus, comme on a 


(15) — dX — ae F dB, 


les seconds membres de ces équations seront des différentielles exactes. 
» Ces points étant rappelés, remplaçons dX et dC par leurs expressions 


dans la formule qui donne On aura 


0x RER ne 
(16) m=—f Sr 7 


En exprimant la condition d’intégrabilité 


(ES) = d “aT) 
B\ » da p Of 


on sera conduit aux deux équations 


Le 1 
AOC E ONE) 


auxquelles on peut, en introduisant p à la place de . et posant — ==", 


donner la forme 


É rot, 
08 08 
(18) eh 

Le = — btango — 


» Exprimons maintenant que la surface (6) est applicable sur (Q) c’est- 
à-dire admet l'élément linéaire (3). Nous aurons les équations 


(19) Cr Va) =24 


où qg aura son expression donnée par la formule (13) qui devient 


brins 


(20) DORE TRS ed. 
» En différentiant la première des équations (19), on aura les deux sui- 
vantes 
dx d0C 199p) 0x 00 Hope 
JP dx da’ AO NAS 


0x oy 0z 
qui, jointes à celle d’où elles sont déduites, détermineront SA #+10n 


de” de dr 


856 } 
aura, par exemple, 


DD TES nr 0 Op ep C2 
(21) de CA ÎÜ sin?w da dx  cos’w O8 08” 


et, en portant ces expressions dans la seconde des équations (19), on 


aura 


< I n \2 2 7) & : 
(22) (2e a (= #28 “ 


sin? 4 cos? w 


/ 


» Cette équation jointe aux deux (18) permettra de déterminer les deux 
fonctions p et n. Ces deux fonctions étant connues, on aura # et; puis 
æ, y, 3 s’obtiendront par les formules telles que les suivantes 


re C , AD ed 14 00 0p.y15. 0 S0C0D\an 
dx = — dp + IC Je. ) C + ) 


sin?w x x  cos’w 06 dB 12 


» On pourrait facilement montrer que p ou » doivent satisfaire à deux 
équations linéaires ‘aux dérivées partielles du second ordre, étudier plus 
complètement le système des trois équations (18) et (22). Dans ce qui va 
suivre, je m’attacherai spécialement au cas où Q est de révolution et j’étu- 
dierai la seconde proposition que nous devons à M. Guichard. 

» Si, de chaque point d’une surface donnée comme centre, on décrit une 
sphère de rayon variable, ce rayon étant déterminé par exemple en fonc- 
tion des coordonnées curvilignes qui fixent sur la surface la position de 
son centre, on sait que la sphère admet une enveloppe à deux nappes et 
qu’elle touche cette enveloppe en deux points placés symétriquement par 
rapport au plan tangent de la surface décrite par le cercle. M. Beltrami a 
remarqué que, si cette surface se déforme en entraînant les différentes po- 
sitions de la sphère, les points de contact de celles-ci avec leur enveloppe 
demeurent in variables, quelle que soit la déformation. D’autres propriétés 
relatives à ces enveloppes de sphères doivent être rappelées. Dans beau- 
coup de recherches de Géométrie, il importe de savoir si les lignes de cour- 
bure se correspondent sur les deux nappes de l'enveloppe. Pour qu'il 
en soit ainsi, 1l faut nécessairement (n° 473 à 480 ) qu’il existe sur la sur- 
face des centres un système conjugué tel que l'équation ponctuelle relative à 
ce système conjugué admette comme solutions particulières, en même temps 
que æ, y, z, les deux fonctions 


R et x'+y? + 3—R?. 


+ 
À 
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Alors, sur les deux nappes, les lignes de courbure correspondront aux 
courbes du système conjugué tracé sur la surface des centres. 

» D’après cela, si nous supposons que les deux nappes de l'enveloppe 
soient l’une et l’autre des sphères, comme toutes les courbes de la sphère 
sont lignes de courbure, on pourra dire que, sur la surface des centres (Q), 
l'équation ponctuelle relative à tout système conjugué admettra comme 
solutions particulières 


æ, Y, 3, R et x?+y?+ 3 R?. 


C’est ce que l’on peut vérifier aisément, car le lieu des centres des sphères 
tangentes à deux sphères fixes est une quadrique de révolution, le rayon R 
étant une fonction linéaire de x, y, z, ainsi que æ&° + y? + :? — R?, d’après 
lä propriété même du foyer. 

» Cela posé, supposons que (Q) se déforme en entraïnant les sphères de 
rayon R. La surface déformée (8) admet avec (Q) un système conjugué 
commun, et, d’après un remarquable théorème de M. Kœnigs, l'équation 
ponctuelle relative à ce système conjugué admettra comme solutions parti- 
culières 


0] 


z D Te DR _2 
nt NN. JEU VIT IE INT De)inmeoera Un TM fe 


» Comme, d’après la remarque précédente, elle doit admettre encore les 
solutions R et x? + y? + 2? — R?, elle admettra donc la solution 


2 2 2 2 
RME Sie R 


qui est la différence de deux des solutions précédentes. Si nous retenons 
uniquement les solutions particulières 


2 2 2 6} 
Lis Vis 2 R, ai+yi+z—R?, 


nous serons conduits au théorème suivant : 

» De chaque point d’une quadrique de révolution (Q) comme centre décri- 
vons les sphères (S) qui sont tangentes à une sphère fixe ayant pour centre l'ur 
des foyers et, par suite, à une autre sphère fixe ayant pour centre l’autre foyer. 
Si la quadrique roule sur une surface applicable (0) en entraînant les 
sphères (S), l’enveloppe de celle de ces sphères qui a son centre au 
point de contact de (6) et de (Q) est une surface sur les deux nappes de la- 
quelle les lignes de courbure se correspondent toujours et correspondent au sys- 
tème conjugué commun à (0) et à (Q). 

» Cette propriété est, on peut le dire, caractéristique ; elle ne convient 
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qu’aux déformées des quadriques de révolution; le raisonnement permet 
de l’établir sans peine. En effet, le système conjugué commun à (Q) et à (0) 


étant variable, 
R et a? + y? + 2° — R° 


devront être des solutions particulières de l'équation ponctuelle relative à 
une infinité de systèmes conjugués; cela ne peut arriver que si R et 
æ? + y? + 3° — R° sont des fonctions linéaires à coefficients constants de x, 
y, 33 on est ainsi conduit à l’équation de la surface (Q) sous la forme 


a+ y+z—(ax+by+cz+d) =ax+by+cz+d, 


qui définit une quadrique de révolution. 

» La réciproque que nous venons d’établir nous conduit maintenant à 
la conséquence suivante : 

» Revenons à la proposition primitive dans laquelle les quatre points déjà 
définis a, a’, a,, a décrivent des surfaces à courbure moyenne constante 
dont les lignes de courbure correspondent au système conjugué commun 
à (6) et à (Q) et, par conséquent, se correspondent mutuellement. 
Les deux droites aa’, a,;a, étant dans les plans isotropes qui se coupent 
suivant AA’ vont précisément se rencontrer au point M’ où l’axe AA’ de 
la surface (Q) rencontre le plan tangent en M; le point M’, comme on sait, 
décrit la surface (6°) qui est complémentaire de (6) (n° 748 et suiv.) 
et qui est, elle aussi, applicable sur une surface de révolution. Or, si du 
point M’ comme centre avec M'a et M'a' comme rayons on décrit deux 
sphères, ces deux sphères ont évidemment pour enveloppes, la première les 
surfaces (a) et (a, ) auxquelles elle est tangente en a et a,, la seconde, 
les surfaces (a) et (a,) auxquelles elle est tangente en a, eta'. Commesur 
ces surfaces les lignes de courbure se correspondent, nous pouvons énoncer 
le théorème suivant : 

» Si l’on déforme une quadrique de révolution (Q) de manière qu’elle 
devienne une surface (0), la surface (6) aura pour complémentaire une sur- 
Jace (e') qui, elle aussi, sera applicable sur une quadrique de révolution (Q'). 

» Si l’on place cette quadrique (Q') de manière qu’elle soit tangente 
en M’ à (6) et qu’elle roule sur (0’), les rayons vecteurs qui vont à ses 
foyers seront Ma, Ma, et, par suite, ces foyers seront les points a, a’ ou 


a;, a’, Ccarona 
Ma —Ma —Ma—Ma=— aa— AA, 


? r porn . r , e . 
et, d’un autre côté, aa, étant la portion de génératrice comprise entre les 
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plans tangents aux sommets de (Q )est constamment égale au double de la 
distance focale. Donc (Q') est identique à (Q). 

» On peut placer la quadrique Q' de part et d'autre du plan tangent 
à (0°) en M’. Dans l’une des positions a, a, sont les foyers; dans l’autre, 
les foyers sont à,, a’. 

» En transportant ce théorème de (Q') à (Q), on a la seconde propo- 
sition de M. Guichard : 

» Si une quadrique de révolution (Q) est déformée de manière à se trans- 
Jormer en une surface (@), on peut faire rouler (Q) de deux manières diffe- 
rentes sur (@), soit intérieurement, soit extérieurement. Soit M un point de (6). 
Considérons les deux positions de Q tangentes en M à(6). Pour l’une d'elles, 
les foyers seront les points F, F'; pour l’autre, ce seront les symétriques deY, F' 
par rapport au plan tangent en M. Les quatre surfaces (F), (F'), (f), (f) 
décrites par les points F, F', f, f auront leur courbure moyenne constante et 


À à I 4 den 6 à : _ 4 5 
égale à > a étant la moitié de l'axe focal. Par suite les surfaces (ce), (c') décrites 
par les milieux c, c' des droites Ff", K' f auront leur courbure totale constante 

2 ait E 
et égale à ù 

» Carilest évident, d’après ce qui précède, que Ff” est la normale com- 
mune en F et /f’ aux deux surfaces (F), (f'), de même que F'f est la nor- 
male commune aux deux surfaces (F'), (f). 

» Dans une autre Communication, je démontrerai ces propositions par 
une voie géométrique toute différente et je montrerai que, en ce qui con- 


cerne les surfaces à courbure constante, elles ne donnent pas de méthode 
de transformation distincte de celles de MM. Bianchi et Bäcklund. » 


MÉCANIQUE. — Calcul, dans une hypothèse simple, du déplacement latéral 
que doit s'imprimer le cavalier, sur une bicyclette en marche, pour porter le 
centre de gravité du système à une petite distance horizontale voulue de la 
base de la bicyclette; par M. J. Boussinese. 


« I. Bornons-nous au cas où la bicyclette, de masse y et d’un rayon de 
gyration donné r autour de sa base a, décrit une trajectoire rectiligne, et où 
son plan médian est initialement vertical, se confondant ainsi avec le plan, 
alors fixe, à partir duquel sera comptée sa rotation ultérieure 8 autour 
de l'horizontale du sol parcourue par la base a. De plus, pour rendre le 
problème facile, réduisons le cavalier, de masse y’, à son centre de gravité, 
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dont r' désignera la distance à la même base a. Cette hypothèse ôte, il est 
vrai, à la question une grande partie de son intérêt pratique ; car elle exige- 
rait évidemment, pour s'appliquer avec une approximation suffisante, un 
cavalier à corps aussi ramassé et à membres aussi grêles, proportionnelle- 
ment, que l’est l’araignée. Toutefois, elle nous a conduits (Comptes rendus, 
t. CXX VII, p. 843) à la vraie forme de l’équation du mouvement, où il 
nous a suffi ensuite de changer la valeur numérique de deux coefficients , 
b, que nous avons remplacés par #’, b'; et il y a lieu de penser qu’elle 
donnera ici des résultats propres à indiquer, tout au moins, le sens des 
phénomènes dans les circonstances les plus simples. 

» N’étudions, en outre, que les manœuvres sans renversements de vitesse 
où le rayon vecteur 7’, abaissé perpendiculairement du centre de gravité 
du cavalier sur la base a, prendra sa petite inclinaison 0’, par rapport à la 
verticale, ou au plan vertical origine, en tournant toujours dans un 
même sens, de manière à balayer des aires élémentaires :u'r°dÿ de 
même signe, ne s’entredétruisant pas en majeure partie. Cela permettra, 
sur 7’, les petites erreurs relatives qui deviendraient inadmissibles, ou faus- 
seraient grandement le résultat définitif, dans le cas de rotations succes- 
sives en sens contraires. Ainsi, la distance r du cavalier à la base de la bicy- 
clette pourra être supposée invariable. 

» II. Appelons A le déplacement latéral angulaire que s’imprimera le 
cavalier sur la selle, c’est-à-dire le petit angle 0’ — 0 qu'il fera naître entre 
son rayon vecteur 7’ et le plan médian de la bicyclette, angle mesurant (à 
un facteur constant près) son déplacement relatif par rapport à son sup- 
port, et dont il dispose à son gré entre certaines limites. 

D'une part, nous aurons 


(1) CE 
» D'autre Pas le principe de conservation de la somme des aires dé- 
crites ;wr°0, <uw/r/?0 donnera 


6) ur?0 ct WIBEV = Où 


Il vient donc 


Boridosdaie sa Mn A 
pre se Dr url PE ur? + ubyslà ou ur ur 22 
et, par suite, 
2 l n12 
3 pee nsrdh ce ne OUR 
(3) pr? + pri dy Havane hrs 
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» Dès Lors, si p désigne la distance, à la base a, du centre de gravité 
de la bicyclette, distance plus petite que le rayon de gyration r, les petits 
écarts survenus, pô, ‘0’, des deux masses u, w’ au plan vertical mené sui- 
vant la base a se trouvent déterminés; et celui, que j'appellerai à, du 
centre de gravité général au même plan, est enfin 


Bu GŒmor+er 


TA A TT 
(4) Ce LL STaIT OU) 


» LIT. Il semble convenable, dans la pratique, pour altérer le moins 
possible l’expression des vrais rapports mécaniques des deux masses y, p’, 
de réduire, au point de vue des inerties, la bicyclette à son centre de gra- 
vité, comme on y a réduit le cavalier. Alors il vient 


(5) DS LU Ti Or Or 


et le facteur 7? — pr’, dans (4), est négatif, vu que la différence 7° — bp 
exprime l'élévation, toujours positive et très notable, du centre de gravité 
du cavalier au-dessus du centre de gravité de la bicyclette. Donc À, jont 
signes contraires. En d’autres termes, le cavalier, pour incliner le centre de 
gravité général du système vers la droite, doit porter son buste à gauche, et 
vice versa. 

» Ce résultat subsiste sans qu’on ait besoin de réduire r à p. En effet, si 
l’on appelle b + A la distance, à la base a, d’un élément quelconque dy 
de la masse y de la bicyclette, le moment d'inertie 47° de celle-ci sera 
fCo+ Ao)° du, c’est-à-dire 


gp? + 2p J'(Ap) du + J (Ap)° du = pp®+ J'(Ae) du. 


Or s est approximativement la moitié de la hauteur de la selle; d’où il suit 
que Ap n’excède qu’à de rares endroits (si même il y en a de tels) s en 
valeur absolue, et que le terme f (Ao)° dy n’atteint pas, à beaucoup près, 
la valeur w,?. Donc wr° est bien moindre que 2up?, et l’on a 


(6) EAP où 2 APT PRE AE) 
Mais le centre de gravité du cavalier se trouve sensiblement au-dessus 
de la selle ; et sa hauteur 7’ excède, par conséquent, la hauteur, 2p environ, 
de celle-ci. Ainsi, le facteur r? — pr’ est encore négatif. 

» IV. Il suit de là, sous la réserve nécessitée par la concentration fic- 
tive de la masse y du bicycliste en un simple point, que le cavalier, lorsqu'il 
ne s'unprune pas des rotations alternatiwes se neutralisant en majeure parte, 
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avec variations de sa distance r' à la base, doit se porter du côté opposé à celui 
vers lequel il veut faire pencher la bicyclette. 

» À la page 106 du Tome I* (intitulé Équilibre et Direction) de son 
Nouveau tratté des bicycles et bicyclettes, M. Bourlet a remarqué qu'il en est 
bien ainsi dans le /âche-mains, alors que le cavalier n’agit sur la bicyclette 
que par la moitié inférieure de son eorps et en s'appuyant principalement 
sur les pédales. 

» Lorsque, au contraire, le cavalier tient en mains le guidon, auquel la 
partie supérieure de son corps communique des impulsions indépendantes 
(jusqu’à un certain point) de celles qu’exerce la partie inférieure, ce n’est 
plus, on le conçoit, à un point unique, mais à un groupe de deux points 
pour le moins, comportant des rotations 0’ distinctes, un pour chaque 
moitié supérieure ou inférieure du corps, que le bicycliste doit être assi- 
milé. De là, une variété bien plus grande des résultats, variété rendant 
peut-être possibles, sans renversement de vitesses, des effets.qui, dans le 
cas d’un bicycliste réductible à un seul point, auraient exigé deux rota- 
tions successives de sens contraires. 

» V. Observons, en terminant, que l'introduction de l’écart À du centre 
de gravité général du système d’avec le plan médian, à la place de l’écart 
angulaire donné A de la masse y’, ou de son écart linéaire et effectif r'A, 
simplifie assez notablement la formule (4). Comme l'écart linéaire ana- 
logue de la masse y (contenue dans le plan) est nul, celui, x, du centre de 
gravité des deux masses y et u’ sera la moyenne 


À 45 70 A ; 

(7) + pu 
» [Il viendra donc, au lieu de (4), 

pp) 

(8) ÿ — ur?+ ur" 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur la synthèse de l’alcool; par M. BerTaeLor. 


« L'histoire de cette synthèse est aujourd’hui présentée dans divers Re- 
cueils sous une forme légendaire, d’après laquelle elle aurait été faite par 
Hennell en 1828. Cette légende, insinuée après coup et antidatée, est er- 
ronée, ainsi que je demande la permission de le rappeler : la question est 
intéressante pour l’histoire des Sciences. 
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» Elle tendrait à substituer, dans l'attribution d’une découverte fondée 
sur des expériences positives, une conjecture émise en passant et qui avait 
été écartée depuis longtemps, après examen, par les auteurs les plus auto- 
risés des Traités de Chimie organique publiés de 1835 à 1854, tels que 
Liebig, Berzélius et Gerhardt, comme ne reposant sur aucune démon- 
stration expérimentale. 

» Rappelons les faits. 

» Hennell, dans le seul Mémoire où il ait publié quelques résultats rela- 
tifs à la combinaison du gaz oléfiant avec l'acide sulfurique, n’y consacre 
qu'une douzaine de lignes (*). Il examine une portion d’acide sulfurique 
à laquelle Faraday avait fait absorber du gaz oléfiant, sans s’en occuper 
davantage ; Hennell en forme un sel de potasse, dont il se borne à dire, 
d’une manière vague et en une ligne, que ce sel avait les propriétés de 
celui qu’il avait déjà obtenu avec l’alcool, c’est-à-dire du sulfovinate, sans 
définir davantage ces propriétés. Rien de plus, sans doute parce-que la 
chose avait à ses yeux peu d'importance. En effet, Hennell n’a fait d’ail- 
leurs aucune analyse, aucune étude sérieuse du sel ainsi obtenu avec le gaz 
oléfiant et surtout, ce qui est essentiel, il n’a en aucune facon cherché 
à régénérer de l’alcool avec le gaz oléfiant. Bref, Hennell n'a jamais fait . 
l’expérience qu’on lui attribue gratuitement et n’a jamais prétendu l’avoir 
faite. 

» Quant au sel dont ila parlé si brièvement, ni l’origine véritable, ni la 
constitution n’en sont connues; et elles ont donné lieu de la part des chi- 
mistes contemporains à des doutes, insolubles en l'absence de tous détails 
précis. En premier lieu, ils se sont demandé jusqu’à quel point le gaz 
oléfiant préparé à cette époque si éloignée de nous était exempt de vapeur 
d’éther, auquel cas le sulfovinate, si c’en était, dériverait de l’éther et non 
du gaz oléfiant : ce doute a été soulevé dans les écrits de Chevreul et de 
Liebig et il ôte toute valeur concluante aux essais de Hennell. En outre, la 
constitution même du sel qu’il avait entrevu a été jugée incertaine, parce 
que Hennell et ses contemporains ignoraient l’existence de plusieurs 
combinaisons sulfuriques du gaz oléfiant, autres que l’acide sulfovinique, 
telles que les acides éthionique et iséthionique, découverts et étudiés plus 
tard par Magnus et Regnault, acides analogues, mais destitués de la pro- 
priété de régénérer l'alcool sous l’influence de l’eau. 

» À Ja suite de ces recherches plus précises et de ses propres travaux 


(1) Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. XXXV, p. 159; 1827. 
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sur la très faible solubilité du gaz oléfiant dans l’acide sulfurique (1) 
Liebig supprima dans ses livres toute mention des essais imparfaits 
de Hennell. Berzélius depuis et Gerhardt en 1854 en ont fait autant dans 
leurs Traités classiques. 

» Tel était l’état de la Science, lorsque j'ai réussi à faire la synthèse de 
l'alcool, en m'appuyant sur des faits jusque-là inconnus, tels que les condi- 
tions exceptionnelles d’agitation violente et prolongée qui sont indispen- 
sables pour déterminer l’absorption, c’est-à-dire la combinaison du gaz olé- 
fiant pur avec l’acide sulfurique; cet acide absorbant au contraire presque 
immédiatement la vapeur d’éther. Cette première combinaison étant 
réalisée dans des conditions certaines, j'ai fait l'expérience décisive, c’est- 
à-dire que j'ai démontré expérimentalement la régénération de l'alcool au 
moyen du gaz oléfiant pur et jai établi que le corps obtenu par moi avait 
les mêmes propriétés physiques et chimiques que l'alcool ordinaire, qu'il 
formait les mêmes éthers, ainsi que le même aldéhyde, etc. 

» Je l’ai confirmée d’une façon plus nette encore par la synthèse directe 
des combinaisons du gaz oléfiant avec les hydracides, c’est-à-dire des 
éthers chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, avec leurs propriétés 
connues, et} j'en ai tiré une méthode générale de synthèse d’alcools 
dérivés de tous les carbures de la même série. 

» Enfin, la synthèse directe de l’acétylène par les éléments, carbone et 
hydrogène, puis la synthèse du gaz oléfiant par l’acétylène m'ont permis 
de réaliser expérimentalement la synthèse totale de l'alcool par les élé- 
ments, objet fondamental de toute cette recherche. 

» Toutes ces réactions sont devenues aujourd’hui simples et évidentes : 
elles ne l’étaient, ni en théorie, ni en pratique, à l’époque où elles ont été 
réalisées expérimentalement. » 


BOTANIQUE. —— Sur les anthérozoides et la double copulation sexuelle 
chez les végétaux angiospermes; par M. L. Gurcxanrp. 


« La découverte si intéressante des anthérozoïdes chez certaines Gym- 
nospermes ne pouvait manquer de rappeler l'attention sur les phénomènes 
de la fécondation. Sans être guidé, cependant, par l'espoir de trouver de 
semblables corps fécondateurs chez les Angiospermes, diverses raisons 


(*) Annalen der Chemie und Pharm., t. IX, p: 8. 
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m'avaient engagé à reprendre l'étude de ce sujet à l’aide d’une technique 
plus perfectionnée que celle dont j'avais pu me servir il y a une dizaine 
d'années. 

» Ces nouvelles recherches, faites d'abord sur le Ztkum Martagon, qui 
m'avait autrefois servi de principal objet d’étude, m'ont révélé des faits si 
curieux et, à certains égards, si inattendus, que j'aurais voulu, avant de les 
faire connaître, les approfondir encore cette année (!) et achever des obser- 
vations comparatives entreprises sur d’autres plantes. Mais un travail 
sur le même sujet, dü à M. Nawaschin, et dont je n’ai pris connaissance 
récemment que par une courte analyse (?), m'engage à ne pas tarder 
plus longtemps à publier mes résultats en ce qui concerne la plante 
précitée, qui a été étudiée également par cet observateur. A en juger par 
l'analyse dont il s’agit et dans laquelle il n’est, d’ailleurs, pas fait mention 
de figures données par l’auteur, ces résultats paraissent concorder, sur 
les points essentiels, avec ceux que le savant russe a eu le mérite de signa- 
ler. Je les résume en les accompagnant de quelques-unes des figures qui 
m'ont été fournies par mes nombreuses préparations. 

» Parmi les questions qui m’avaient paru mériter de nouvelles recherches, 
se trouve la division du noyau secondaire du sac embryonnaire, laquelle 
accompagne la fécondation de l’oosphère et prélude à la formation de 
l’albumen. Ce noyau secondaire résulte, comme on le sait depuis les re- 
cherches de M. Strasburger et les miennes, de l’union de deux noyaux 
appartenant chacun à l’une des deux tétrades nucléaires qui occupent 
respectivement le sommet et la base du sac embryonnaire. De ces deux 
noyaux, que J'ai appelés polaires, le supérieur est le frère du noyau de . 
l’oosphère, l’inférieur est le congénère des antipodes. Dans le Lilium Mar- 
tagon et d’autres espèces du même genre, le premier (fig. 1, ps) se dis- 
tingue de bonne heure du noyau de l’oosphère par sa plus grande dimension 
et reste au voisinage de cette cellule; le second (pt), plus volumineux en- 
core, est situé ordinairement au-dessous d’une grande vacuole, occupant 
le centre du sac embryonnaire, et remonte le long de la paroi pour s'unir 


- au précédent. 


» J'avais constaté que, dans ces plantes, les noyaux polaires ne s’ac- 
colent que tardivement et sans se confondre, très peu de temps avant 


(1) D’autres espèces de Lilium (L. pyrenaicum, etc.) présentent exactement les 


mêmes phénomènes. 
(2) Botanisches Centralblatt, p. 62; 1899. 
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l’arrivée du tube pollinique au sommet du sac embryonnaire, et parfois 
même seulement au moment où l’une des deux cellules mâles du tube pol- 
linique a pénétré dans l’'oosphère. Dans d’autres plantes, au contraire, la 
fusion des noyaux polaires est non seulement plus précoce, mais encore 
plus complète, car elle donne une masse unique pourvue d’un seul 


* 


nucléole. des: 
» Le fait qui m'avait alors le plus frappé, dans le Lis, est la rapidité 


avec laquelle le noyau secondaire, dans lequel les deux noyaux polaires 
restaient ordinairement reconnaissables, entre en division après que l’un 
des deux noyaux mâles du tube pollinique s’est uni au noyau femelle de 
l’oosphère. Cette division, en effet, qui n’a jamais lieu tant que le tube 
pollinique n’est pas entré dans.le sac embryonnaire, précède toujours celle 
du noyau de l’œuf; de sorte que, souvent, quand cette dernière s’accom- 
plit, on trouve déjà huit noyaux d’albumen dans le sac embryonnaire. 

» Il semblait donc que la copulation des noyaux mâle et femelle dans 
l’oosphère suffit, à elle seule, à provoquer et à déterminer à distance la 
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division du noyau secondaire et, par suite, la formation de l’albumen. 
Bien que l’on sût que, dans certains cas, une fusion nucléaire peut être 
suivie d’une division ultérieure de la masse commune, le phénomène en 
question n’en présentait pas moins quelque chose d’obscur, dont je m'étais 
proposé de rechercher l'explication. 

» Celle-ci nous est maintenant fournie par les faits suivants, qui jettent 
un jour nouveau sur la fécondation chez les Angiospermes: 


» Dès que le tube pollinique a pénétré dans le sac embryonnaire, les 
deux cellules mâles qu’il renfermait à son extrémité s’en échappent rapi- 
dement l’une après l’autre. Le noyau de chacune d’elles se montre étiré et 
d'apparence à peu près homogène; on le voit parfois entouré d’une mince 
couche de protoplasme propre, provenant de sa cellule primitive (f£g. 2, 
an!), mais cette couche n’est bientôt plus reconnaissable. 

» L'un de ces noyaux mâles (an) va rejoindre le noyau polaire supé- 
rieur (ps), ou les deux noyaux polaires s'ils sont accolés (ps et pi), 
l’autre (an!) va s'unir au noyau de l’oosphère (00). Les membranes d’en- 
veloppe de l’oosphère et des synergides (sr) sont alors entièrement ou 
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partiellement détruites, sans doute à cause du passage des éléments mâles ; 
souvent les noyaux des deux synergides se désorganisent, ou bien l’un 
d’eux conserve encore pendant quelque temps sa structure primitive (8. 2 
Ctro): 

» Les noyaux mâles s’allongent l’un et l’autre en un corps qui s’incurve 
de façons variables, d’abord en forme de crochet, de croissant ou de 
boucle, légèrement renflés au centre et parfois plus minces à l’un des 
bouts. Ils prennent un aspect vermiforme. Leur allongement s’accom- 
pagne d’une torsion, qui peut être celle d’une spirale comprenant un ou 
deux tours irréguliers (fig. 2 à 11, an et an'). J’en ai observé un grand 
nombre dont les aspects très divers, remarqués aussi par M. Nawaschin, 
pourraient faire supposer l'existence de mouvements. Bien qu'ils soient 
dépourvus de cils et d’enveloppe protoplasmique propre, comme c’est 
d’ailleurs le cas pour les anthérozoïdes quand ils ont pénétré dans le pro- 
toplasme de l’archégone, ils n’en méritent pas moins le même nom que 
les corps reproducteurs mâles des Cryptogames vasculaires ou de certaines 
Gymnospermes. 

» Considérons maintenant, en premier lieu, la façon dont l’un d’eux se 
comporte en s’unissant aux noyaux polaires, car c’est là l’un des faits les 
plus curieux. 

» Si les noyaux en question sont encore isolés, l’anthérozoïde va d’abord 
s’accoler au polaire supérieur, plus rapproché du tube pollinique que le 
polaire inférieur, et se soude avec lui, soit par l’une de ses extrémités, 
soit par une autre partie du corps. Ensuite, le polaire inférieur vient le 
rejoindre. Mais ce dernier phénomène n’est pas déterminé par la présence 
de l’anthérozoïde, puisqu'on a vu précédemment que ce noyau inférieur 
se déplace pour venir très souvent, avant l’arrivée du tube pollinique, se 
mettre en contact avec le noyau supérieur. 

» Si l’accolement des noyaux polaires a déjà eu lieu antérieurement, 
l’anthérozoïde peut venir aussi se fixer d’abord sur le polaire supérieur 
(/ig. 12); mais, d'ordinaire, il parait les rejoindre l’un et l’autre à peu 
près simultanément, et on le trouve sur le côté des noyaux accolés, avec 
lesquels il contracte une adhérence qui devient de plus en plus intime au 
fur et à mesure qu’il grossit. 

» Même quand les noyaux polaires sont encore séparés l’un de l’autre 
avant l'entrée du tube pollinique dans Le sac embryonnaire, il peut arriver 
aussi que l’anthérozoïde aille s’unir au noyau inférieur (/ig. 6 et ice 
qui dépend, selon toute apparence, de la position qu’occupe ce dernier 
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par rapport au lieu de pénétration du tube pollinique. Si donc l’anthéro- 
zoïde s’unit ordinairement, en premier lieu, au noyau polaire supérieur, 
c'est pour une raison de proximité, et non parce que celui-ci, étant le frère 
du noyau de l’oosphère, participe des propriétés de ce noyau femelle et 
diffère davantage du noyau polaire inférieur. 

Cet anthérozoïde qui va copuler ainsi avec les noyaux polaires, sort-il 
le premier ou le second du tube pollinique ? Au fond, la question n’a que 
peu d'importance, puisqu’on sait que les deux cellules mâles contenues 
dans le tube présentent les mêmes caractères et, par suite, sont équiva- 
lentes; les deux anthérozoïdes doivent donc avoir les mêmes propriétés. 
En tout cas, l'observation de stades analogues à ceux des fg. 2 et 6 donne 
à penser que c’est ordinairement l’anthérozoïde sorti le premier du tube 
qui se dirige vers les noyaux polaires. Dans la #2. 6, les deux noyaux po- 
laires qui paraissent superposés étaient, en réalité, situés sur les deux faces 
opposées du sac embryonnaire. 

Quant au second anthérozoïde, qui va s’unir au noyau de l’oosphère, 
il reste toujours, et à tous les stades, relativement plus mince et plus court 
que le premier (/g. 1 à 7, an' et fig. 8 à 11); mais il présente les mêmes 
caractères de structure. Il s’accole latéralement au noyau femelle et parfois 
l’embrasse dans une boucle plus ou moins complète ( fig. 9). 

Jusqu'au moment de la division des produits de la copulation, les 
deux anthérozoïdes se distinguent l’un et l’autre des noyaux auxquels ils 
se sont unis non seulement par leur forme spéciale, mais encore par l’aspect 
qui leur est communiqué par leur contenu chromatique. Presque homo- 
gène au sortir du tube pollinique, comme on l’a vu précédemment, leur 
corps offre bientôt de fines granulations nucléiniennes, qui grossissent dans 
la suite et se disposent en un réseau filamenteux analogue à celui des 
noyaux ordinaires. Parfois même, à un stade avancé, les cordons chroma- 
tiques présentent à la périphérie du corps une disposition d'apparence spi- 
ralée (fig. 17 à 19); mais la coupe transversale montre que des cordons se 
dirigent également en tous sens à son intérieur. Les nucléoles n’appa- 
raissent dans le corps renflé des anthérozoïdes que pos de temps avant la 
division des produits de la copulation. 

» À une phase avancée de son grossissement, et surtout quand il était 
sou en spirale, l’anthérozoïde soudé aux noyaux polaires communique 
souvent à la masse commune un aspect mamelonné que j'avais remarqué 
jadis, mais sans en reconnaître la cause. D'autre part, au moment où cet 
anthérozoïde vient rejoindre les noyaux polaires, en se plaçant entre eux, 

C. R., 1809, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 14.) 11/4 
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comme dans la /g. 5, par exemple, il offre parfois, s’il n’a pas été conve- 
nablement fixé par les réactifs, l'apparence d’un corps allongé, renflé aux 
deux bouts, et simulant plus ou moins la fusion de petils corps arrondis 
ou ovoïdes. Cette apparence variable, jointe à d’autres causes d’inexacti- 
tude, ont contribué à me faire admettre à tort la présence et la fusion de 
centrosphères au moment de la copulation des noyaux polaires ou sexuels. 
On était loin d’ailleurs de soupçonner l'existence des phénomènes dont 
il vient d’être question, et les procédés techniques employés avant ces der- 
nières années dans ce genre d’études chez les plantes étaient insuffisants. 

» Comme la formation de l’albumen précède toujours la division de 
l'œuf, les changements morphologiques sont plus prononcés, à partir d’un 
certain stade, dans l’anthérozoïde qui s’est uni aux noyaux polaires que 
dans celui qui s’est accolé au noyau de l’oosphère. La masse formée par la 
copulation du premier avec les noyaux polaires conserve un contour irré- 
gulier (fg. 7) et, même quand les prophases de sa division se manifestent 
par la contraction et la disposition pelotonnée des filaments chromatiques, 
on peut encore reconnaître parfois la triple origine du noyau secondaire 
du sac embryonnaire. Cette fusion de trois noyaux permet aujourd’hui de 
mieux comprendre la cause de l’augmentation si marquée du nombre de 
chromosomes du noyau secondaire, sur laquelle j'avais appelé lattention. 

» De même, la double origine du noyau de l’œuf reste encore visible, et 
même d’une façon plus manifeste, jusqu’à l’entrée en division de ce noyau, 
ainsi que je l’ai fait remarquer dans mes observations antérieures. 

» En résumé, le phénomène essentiel, que M. Nawaschin a signalé et 
dont j'ai suivi de mon côté toutes les phases, consiste dans l’existence 
d’une double copulation sexuelle dans Le sac embryonnaire : l’une donnant 
naissance à l'embryon représentant l’organisme définitif, l’autre fournis- 
sant l’albumen, sorte d'organisme transitoire qui servira à la nutrition de 
l'embryon. 

» Ces deux copulations ne sont pas entièrement comparables. En effet, 
dans la première, les noyaux mâle et femelle possèdent l’un et l’autre le 
nombre de chromosomes réduit qui caractérise les noyaux sexuels (dans 
le cas actuel, ce nombre, comme je l’ai montré jadis, est égal à 12); dans 
la seconde, au contraire, si l’anthérozoïde apporte de son côté le même 
nombre réduit, il en est autrement pour le noyau polaire inférieur, tout 
au moins, Car il se forme avec un nombre de chromosomes qui, souvent, 
paraît environ une fois plus élevé et par conséquent voisin de celui des 
noyaux végétatifs. Ce qui le prouve, c’est que le noyau secondaire, au 
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moment où il se divise, offre un nombre de chromosomes supérieur à 
celui qu’il devrait avoir si les noyaux dont il dérive n'avaient eu tous les 
trois que le nombre réduit caractéristique des éléments sexuels. La pre- 
mière copulation représente donc, seule, une fécondation vraie: la 
seconde, une sorte de pseudo-fécondation (1). 

» Ce double phénomène a pour agents déterminants les deux cellules 
mâles équivalentes du tube pollinique, dont les noyaux, dès leur entrée 
dans le sac embryonnaire, revêtent des caractères morphologiques toût 
particuliers et se comportent d’une façon telle que je crois pouvoir les assi- 
miler aux anthérozoïdes, dans lesquels le noyau forme, comme l’on sait, 
la masse principale et essentielle du Corps. » 


CORRESPONDANCE. 


M. J. Cnarranson adresse de Vladivostok ses remerciments à l’Aca- 
démie, pour le prix Tchihatchef qui lui a été décerné. 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Swift (1899 a), faites à l’observa- 
toire d’Alger, à l’équatorial coudé de 0,318 ; par MM. Trépien, RausauD 
et F. Sy, présentées par M. Lœwy. 


Comète. — Étoile. Nombre 
Dates. k ; de 
1899. Étoiles. AR. AD. compar. Observ. 
Mars 5..... a — 0.37, 46 +13, 3,1 8: 8 E 
RO LP — 0.40,99 413.06,7 8:10 R 
HE de a 0.43,27 POI 6-6 S 
PTE b + 0.40,25 — 9. 5,3 8: 8 S 
CSIÉESS b - 0.89; 12 — 8.33,7 10:10 FR 
srl c + 1035589 — D,1b,3 ra# T2 S 
FR 71 c + 134,49 NA 4559 É. R 
ta =: d — 1, 0,84 —19.20,2 Te S 
Dee d Le 2571 —15. 7,8 12412 R 


p = a — 


(‘) À une époque où l’on ne soupconnait guère l'existence des phénomènes dont il 
vient d’être question et où la notion de la réduction chromatique n’intervenait pas 
encore dans la définition de la sexualité, M. Le Monnier avait proposé l'interprétation 
suivante pour le phénomène de la fusion des noyaux polaires : « L’albumen est une 
plante accessoire, indépendante de la plante-mère et associée à l'embryon pour en 
faciliter le développement. » (Journal de Botanique; 1887.) 
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Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension 


Dates. moyen . droite Log. fact. Déclinaison Log.fact. 
1899. d'Alger. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h m 8 h m S ° ’ ” 
Mars 5. de LL 3. 46 POLLT 1,644 —26. 7.31,2 0,809 
be 79.45.45 3.44. 5,68 1,661 —26. 6.37,6 0,798 
Den 02.08 31H 00200 ï ,668 26: 01952 0,792 
Jr OI O4 3.D2740% 0 1,667 —10.09.57,2 0,743 
5 20 MUR EC 2.52.41,88 T,673 TO: 5492096 0,737 
RE TD EAU CO 2.49.31,43 095 — 9.56.39;,8 0,798 
PÉme 10 29 2.49.29,09 1,645 — 9.26. 9,8 0,754 
FU: 10: JU 2. 10 La 22 1,648 —8.06.:23, 3e 1 ADATAD 
let 7-00.12 2.46.15,82 T,656 — 8.56. 1,9 0,746 
Positions des étoiles de comparaison. 
Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
moyenne au moyenne au 
Étoiles. 1899, 0. jour. 1899,0. jour. Autorités. 
h m s o ’ " ” 
GR VO RSA +0,95 —26.20.26,4 — 7,9 Cordoba, C. G, n° 4234 
b ‘3.52. 2,02 = 0 7410 10-00 070 Weisse (I), n° 875 
: : : us 
à hs 4 (Paris, 3528 + Schjellrup, 805 
©  2.47.04,82 +0,72 . — 9.51.23,5 1,0 |  Radcliffes, 684) 
| 1 (Weisse (I), n°977 + 2 Paris, 3519 
: ca 5 ; 
d 2.47.17,33. +o,73. = 8.40.83,4 0,7 | MORE Un 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Swift (1899 a) faites à l’observa- 
toire de Toulouse, à l’équatorial Brunner de 0",23 d’ouverture; par 
M. F. Rossarp, présentées par M. Lœwy. 


Étoiles Comète. — Étoile. Nombre 
Dates. de en de 
1899. comparaison. R. (CE comparaisons. 
A m S ’ ” 
Marsan a 585 BD — 13 — 0.50,29 + 0.41,7 6: 8 
LOVE RE b 576 BD —7r2 + 0.39,53 — 8.20,7 3:12 


18 c 569 BD —10 + 1.384,04 Le 4.37,8 19 : 16 


Positions des étoiles de comparaison, 


Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction 
Dates. moyenne au moyenne au 
1899. x 1899,0. jour. 1899,0. jour. Autorités. 


h m S S e ' n ’ 
Mars 15, &@ 3. 0.230,63 +0,77 13. 9. 3,9. 2,4 Weisse, 1038 
T0 01 2.99:30327 0370 101 213 0 1,9 Weisse, 942 
4 (Paris 3528 -- Armagh 369 
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Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension 
Dates. moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1899. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
h SD res h m s ° : " 
Mars 15..—8 15.16 2.59.4o,1t T,621 —13. 06.2h%,0 0,803 
TR AT O0. à 2.06. 8,55 T;: 900 —11.59.44,4 0,728 
EE RE 2.49.29,59 1,290 — 9.96. 1,0 0,813 


« L'observation du 16, publiée au n° 12 des Comptes rendus, était inexacte, par 
suite d’une erreur dans l'identification de l'étoile de comparaison. » 


ANALYSE ALGÉBRIQUE. — Sur plusieurs groupes linéaires isomorphes 
au groupe sinple d'ordre 25920. Note de M. L.-E. Dicksox. 


« Les recherches de M. Jordan nous ont appris (‘) que l’équation 
pour la détermination des vingt-sept droites situées sur une surface géné- 
rale du troisième degré et l'équation de la trisection des périodes, dans les 
fonctions hyperelliptiques à quatre périodes, ont le même groupe G 
d'ordre 51840. Ce groupe est isomorphe au groupe abélien en quatre 
indices module 3 et ses facteurs de composition sont 2 et 25920. Soit H le 
groupe simple d'ordre 25 920 ainsi obtenu. 

» Je veux présenter quelques résultats sur des groupes linéaires qui sont 
isomorphes sans mériédrie au groupe H. Les groupes isomorphes sont : 

» 1° Le groupe simple d’ordre 25920 contenu dans le second groupe 
hypoabélien en six indices; j 

» 2° Le groupe simple O contenu dans le groupe orthogonal en cinq 
indices €,, ..., é, module 3 et qui résulte par l'extension du groupe alterné 
entre cinq lettres par la substitution W de période trois (?) : 


DE, En, ao ban. Eu = En bg bus Éi— batés tbe bith—htés tt 


» 3 Le groupe kyperabélien d'ordre 25920 qui contient toutes les 


(*) Le même problème a été étudié par M. Burkhardt (#aihematische Annalen, 
t. XLI), qui a fait usage des travaux de M. Maschke et de M. Witting : Sur un groupe 


de collinéations isomorphe au G. 
(2) Droxsow, Systems of simple groups derived from the orthogonal group (Bul- 
letin of the American Mathematical Society, May 1898; Proceedings of the Cali- 


fornia Academy of Sciences, 3° série, vol. I, n°5 4-5). 
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substitutions du déterminant 1 dont les quatre indices É,, &,, Ë,, €, et les 
coefficients sont des entiers complexes de Galois formés avec une racine 
imaginaire d’une congruence de degré 2 irréductible, mod. 2, et qui 
laissent invariable la fonction 
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» Les preuves de ces isomorphismes et de plusieurs propriétés du 
groupe H se trouvent dans un Mémoire présenté récemment à la Société 
mathématique de Londres. Je veux indiquer une preuve nouvelle de l’iso- 
morphisme du groupe O au groupe H contenu dans le groupe de léqua- 
tion pour les vingt-sept droites sur une surface du troisième degré. Consi- 
dérez le sous-groupe orthogonal A, d’ordre 960, qui est donné par 
l'extension du groupe alterné entre cinq lettres &,,..., £, par la substitu- 
tion 

PE Le QE, : — , ve É. RE 

» Il est facile de démontrer que toutes les substitutions du groupe O 

sont données dans le Tableau qui suit : 


R, =[A]W! RFO, 2 

Ri=fAIW' ER) )MWE  (s=1,2;4=0,1,2; 2 = 1, 2, 3,4). 

» Les générateurs (6, 6,)(6,6,), (66,6), (6, 6:)(6:65) W du groupe O 
permutent les vingt-sept lignes R de notre Tableau de la manière sui- 
vante : 


(12)(34) = Re Ban) Ras) RSR 
CR ru Bas) (Bis Ra) Ron Rie)R, PR D)0R Le.) 
(142) _ (Ro Rs20Rs10) (Rs12 Roç2o Rosso) (Rs Roy Rss) (s= J, a) 
(12)(45)=ÛCR, Ris) CRIER ) RE RUDRERAR)(R TR) 
+ XX (Rss Rise) (Rs: Rat) CRI Rs CR 51 Rio) CR R 20), 
W=CBRRR ) eh) (Se 2r 212) 
» Pour faire l'identification du groupe O avec le groupe H de Jordan 
(Traité des substitutions, n° 442), il suffit de poser, au lieu des vingt-sept 
lettres a, b, c, d, ..., u', respectivement les symboles suivants : 


R;; R,, R;; R;30) R,30° R,46) R;16 R,20» Ro R;,6; 


R;:0: R,,,, R,,,, Ro34 R,34» R,;,:; LOT R,21» R,>,; R3o 
R,32 Ro, Rs; R,99) R9> R,52 R10. 


LL. 


stné fe Vs Viitis dés mnisiéns but dun ‘he 


; 
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» Les substitutions À, B, C, D, E de Jordan sont données par les for- 
mules 


E=(142),: CE=(412)(34), BE —(12)(45), 
D=W-'EW,  A—(WE) WBW-'(WE)". 


» Les quarante-cinq triangles abc, ..., {ps de Jordan (n° 441), sont 
donnés par les formules simples : 
(3) RRRe, RioRs Rs (S—=1, 2), 
Ca Re Re RÉ -0 ARE 2 0,4), 
(1 2) | Roses Ross Æ = 2, 3,4 
R RIRE 2 t—=0, 1,2 {mod 5) 


(18) | RseRsse Rs | ST, 2 | 


RiseRsiess Roger {=0, 1,2 (mod 3) 


CALORIMÉTRIE. — Méthode rapide pour la détermination de la chaleur 
spécifique des liquides. Note de M. D. Nrerraxo, présentée par M. Lipp- 
mann. 


« Le principe de la méthode consiste dans la comparaison des temps 
nécessaires pour élever du même nombre de degrés des volumes égaux 
d’eau et d’un liquide quelconque, quand ils sont chauffés par le passage 
du même courant électrique. 

» Voici la manière d'opérer : on intercale dans le circuit d’un accumu- 
lateur une spirale métallique et une résistance auxiliaire qui peut être 
augmentée ou diminuée à volonté. La spirale est introduite dans une 
éprouvelte en verre, où l’on met successivement l’eau et le liquide dont 
on cherche la chaleur spécifique, jusqu’au même niveau. On place un 
thermomètre sensible dans le liquide au milieu de la spirale. 

» Supposons que l’on ait introduit un liquide dans léprouvette et que 
le courant traverse le circuit. On note les temps, évalués en secondes, 
quand les températures s'élèvent de degré en degré. L'expérience montre 
qu'à partir d’un moment déterminé, et pendant une certaine durée, les 
temps nécessaires pour que les températures s'élèvent du ême nombre 
de degrés sont sensiblement égaux. Dans ce cas les quantités de chaleur 
cédées par le courant à l’éprouvette en verre et au thermomètre sont 
presque nulles. | 
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» Soient, d’une manière générale, q la quantité de chaleur cédée par le 
courant au liquide; r la résistance du fil en ohms; : l'intensité en ampères; 
& le temps en secondes; J l’équivalent mécanique de la chaleur; on a 

Bus 
qe jet. 

» Si le poids du liquide est p grammes, sa chaleur spécifique inconnue +, 
et 0 l'élévation de température, on a 


(1) g=rèt=pa. 


» On opérera d’une façon analogue avec de l’eau. On introduira de 
l’eau dans l’éprouvette jusqu’au même niveau et l’on observera les 
temps 4’, pendant lesquels les températures s'élèvent du même nombre 
de degrés Ÿ’. On aura 
' LR 
(2) = jrût'=p', 

p' étant le poids de l’eau. 
» De la comparaison de (1)et (2), l’on a 


d’où l’on déduit la chaleur spécifique x du liquide. 


» Exemple. — Le même courant d'un accumulateur traverse une spirale métallique 
introduite successivement dans l’eau et l'essence de térébenthine. Les poids p' et p 
sont : 288" et 248",08. Les temps £ et £’ sont : 155 et 4o° pour 6 —6/— r°. 

» On trouve pour la chaleur spécifique de l'essence de térébenthine 0,43, même 
résultat que celui obtenu par la méthode des mélanges. » 


PHYSIQUE. -— Sur l'emploi des franges de diffracuon à la lecture des de- 


alions galeanométriques. Note de M. Pierre WeEtss, présentée par 
M. J. Violle. 


« On peut, en principe, augmenter indéfiniment la sensibilité d’un gal- 
vanomètre en le construisant à une échelle de plus en plus petite, ou en- 
core en se servant d’un appareil de plus en plus grossissant pour la mesure 
des angles. On peut, par exemple, faire tomber l’image du fil sur un ocu- 
laire micrométrique remplaçant l’échelle transparente habituelle. Mais, 


; 
4 
4 
L 
3 
+ 
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de toute façon, on est: bientôt arrêté par le défaut de pouvoir séparateur 
du miroir. Un miroir de 1° de diamètre doit, d’après la règle de Foucault, 
permettre de séparer deux positions distantes de 12 secondes. Pratique- 
ment, un -miroir de cette dimension permet d’apprécier avec certitude un 
angle de 5 secondes environ, et comme l’angle décrit par le rayon lumi- 
neux est égal au double de la déviation, c’est environ 2,5 secondes qui 
représentent le plus petit angle observable. 

» On peut reculer notablement cette limite en pointant les franges de 
diffraction produites par le miroir; voici le dispositif dont je me suis servi : 


» L’équipage porte un miroir rectangulaire de 10"" de large et de 4" de haut, 
dont le grand côté est perpendiculaire à l’axe de rotation et, par conséquent, hori- 
zontal. Le milieu de ce miroir est recouvert de vernis noir, de façon à laisser à ses 
deux extrémités deux petites facettes réfléchissantes de 4w® sur 3m, Ce miroir est 
concave avec un rayon de 4", Il est éclairé par une ligne lumineuse verticale formée 
par le filament d’une lampe à incandescence placée à une distance égale au rayon, ou 
mieux par son image réduite de moitié, et par conséquent plus fine, donnée par une 
lentille divergente. 

» Les rayons réfléchis par les deux plages du miroir produisent, dans le plan focal 
conjugué de la ligne lumineuse, c’est-à-dire à 4" du miroir, le phénomène bien connu 
de la diffraction à l'infini dans le cas de deux ouvertures. On voit dans ce plan une 
sorte d’image élargie du filament, sillonnée dans toute sa longueur de deux franges 
noires très nettes. En prenant l’une d'elles comme repère des déviations, on apprécie 
aisément, dans un oculaire micrométrique, un déplacement de 0®%,025 à une distance 
de 4" du miroir. Ce déplacement est quatre fois plus petit que celui que donne la mé- 
thode habituelle avec la même largeur de miroir et il permet de lire les angles à 
moins d’une seconde près. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'interrupteur électrolytique Wehnelt. 
Note de M. A. BLonpez, présentée par M. Cornu. 


« Le fonctionnement du curieux interrupteur Wehnelt, récemment pré- 
senté à l’Académie par M. d’Arsonval, n’a pas encore été complètement 
expliqué. Il est bien établi par l'expérience que la condition essentielle de 
la marche oscillante, c’est que le circuit soit inductif (*). Sans self-induction, 
l'interrupteur s'arrête aussitôt, l’anode rougit et un très faible courant 
passe d’une façon continue. La self-induction de la bobine ou d’une bo- 


(:) Cette nécessité a déjà été indiquée par MM. Fleming, Pellat (Comptes rendus, 


20 mars 1899), etc. 
É 
C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 14.) I19 
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bine de self suffit à produire le phénomène, et la fréquence de celui-ci 
peut être variée de 1 à plusieurs milliers par seconde en dosant l’induc- 
tance. 

» On est donc porté à supposer, avec de nombreux auteurs qui ont 
déjà fait connaître leur avis, qu'il s’agit d’un effet de résonance entre la 
self-induction et la capacité du condensateur formé par l’anode polarisée. 
Cette capacité peut atteindre 1 à 2 microfarads par exemple, avec un fil 
de platine de 107% de long et.0", 5 de diamètre. 

» Mais cette interprétation, basée sur l’hypothèse de variations sinu- 
soïdales pour les courants alternatifs, n’expliquerait pas comment l'aug- 
mentation de la force électromotrice, agissant sur un circuit -de compo- 
sition invariable, peut accroître la fréquence. Elle ne semble pas non 
plus confirmée par l’étude directe de la courbe de courant. 

» Par exemple, le tracé ci-dessous, relevé, d’après des courbes de courant 
et de force électromotrice, inscrites au moyen de mon oscillographe 
à 5ooo périodes, par MM. Duris, Farmer et Tchernosvitoff, sous ma direc- 
tion, n'indique qu’une seule oscillation. L'expérience était faite à 40 pé- 
riodes, avec une self-induction de + à + de henry, en série avec l’inter- 
rupteur, muni d’un fil semblable à celui dont je viens de parler; la tension 
de la batterie était de 33 volts, le courant de 5 à 6 ampères; la tension 
aux bornes de la cuve s'élevait à 95 volts. 

» La figure montre que le courant s'établit comme dans tous les circuits 
inductifs, l’électrolyse va en augmentant jusqu’à la production de l’enve- 


loppe gazeuse autour de l’anode, puis, aussitôt qu’elle est complète, il y 
à interruption brusque de courant, en même temps qu’une énorme éléva- 
tion de voltage projetant le spot hors du champ, puis le courant et la ten- 
sion reprennent tous deux leurs valeurs initiales et tout recommence. La 
précaution que nous avons prise de donner au circuit une période propre 
plus lente que celle de l’oscillographe permet de croire que ces indications 
sont dignes de foi. 


Ve D hinn ini ben te. Wii ai nets 
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» Dans ces conditions, le phénomène d'interruption ne donne donc lieu 
qu'à une seule impulsion apériodique. L'énergie ! LI? accumulée dans la 
self-inductance, et qui se trouve libérée par l'interruption du courant, pro- 
duit la charge à haut potentiel du condensateur formé par l’anode polarisée 
dans l’électrolyte. Ce condensateur se détruit en se déchargeant par un 
arc qui jaillit entre le platine et l’électrolyte et chasse l’oxygène dissocié. 
L’anode est donc instantanément débarrassée et remise en contact avec le 
liquide qui condense la vapeur, s’il en reste, ce qui permet au courant de 
recommencer à passer aussitôt. 

» Ce fonctionnement peut être comparé par approximation à celui d’un 
bélier hydraulique ou d’un pulsomètre. 

» Cette explication fait comprendre la nécessité d’une certaine propor- 
ton entre la self-induction et les dimensions de l’anode, sans qu’il soit né- 
cessaire d’assimiler le phénomène à une vraie résonance. On comprend 
aussi pourquoi l'emploi d’un haut voltage qui accroît la rapidité de l’élec- 
trolyse peut accroître la fréquence. Enfin la forme de la courbe des volts 
suffit à expliquer la très grande augmentation de la tension moyenne aux 
bornes de la cuve signalée par MM. Wehnelt et Pellat. 

» L'oscillographe employé ne se prêtait pas à l'examen du fonctionne- 
ment aux fréquences élevées, mais il est permis de croire que le phéno- 
mène conserve le même caractère quelle qu’en soit la fréquence. L’expli- 
cation que je viens de proposer peut donc être générale. » 


RAYONNEMENT ÉLECTRIQUE. — Sur l'absorption des ondes hertziennes par 
les corps non métalliques. Note de MM. Enouarp Braniy et Gusrave 
Le Box. 


« Dans une précédente Communication (!), nous avons fait voir qu’une 
enceinte métallique hermétiquement fermée offre un obstacle absolu au 
passage des ondes hertziennes, alors même que ses parois n’ont que 
quelques centièmes de millimètre d’épaisseur. L'emploi d’une enceinte 
rigoureusement close mettait à l'abri des erreurs qui avaient été commises 
dans toutes les recherches antérieures, ces recherches ayant été faites soit 
avec de simples écrans, soit avec des boîtes incomplètement fermées. 


(:) Comptes rendus, 4 juillet 1898. 
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Comme nous l'avons montré, la fente la plus fine pratiquée dans une paroi 
de l'enceinte livre un facile passage aux ondes électriques, si elle est suffi- 
samment longue. Il est évident, d’après cela, que les précautions aux- 
quelles ont recours les photographes pour préserver leurs plaques de la 
lumière seraient tout à fait insuffisantes à l'égard du rayonnement élec- 
trique. 

»_ Il était naturel d'étendre les mêmes procédés de recherches à la trans- 
mission à travers les corps non métalliques. Hertz avait constaté la grande 
transparence du bois, du verre, de l’ébonite, et c'était avec un gros prisme 
d’asphalte qu’il avait étudié la réfraction électrique. Récemment, les expé- 
riences de télégraphie hertzienne avaient contribué à faire admettre comme 
transparentes les collines qui pouvaient n'être que contournées, comme 
transparents aussi les murs, bien que leurs portes et leurs fenêtres fussent 
suffisantes pour le libre passage des ondes. 

» Notre opinion n’étant pas fixée, nous avons réalisé plusieurs essais 
avec des blocs de ciment, avec une pierre de carrière, avec une caisse de 
sable. Au centre des différents blocs se trouvait ménagée une cavité à peu 
près cubique de 10% environ de capacité. Pour cinq des faces de ce réduit, 
les parois étaient épaisses et également épaisses; la sixième face, ayant la 
forme d’un carré de 20°" de côté, était fermée par une porte métallique 
soigneusement ajustée et fixée à l’aide de vis et d’écrous. Cette porte 
livrait passage au circuit révélateur d'ondes, composé d’une pile, d’un tube 
à limaille et d’une sonnerie, le tout occupant la cavité du réduit. Le même 
tube a servi dans toutes Îles expériences ; il était très sensible et contenait 
de la fine limaille d’un alliage d’or et de cuivre. Un radiateur de Righi, à 
étincelle jaillissant dans l'huile, et actionné par une bobine d’induction 
de 15° d’étincelle, était disposé en face du milieu de la paroi épaisse de 
la cavité centrale, à l’opposé de la porte métallique. A l’air libre, le radia- 
teur de Righi rendait conducteur le tube à limaille à une distance supé- 
rieure à 40%, distance maxima dont nous disposions. On éloignait pro- 
gressivement le radiateur du bloc jusqu’à ce que le silence de la sonnerie 
indiquàt que les ondes électriques n’agissaient plus (‘). Vers la limite, 
une seule étincelle ne suffisait plus pour faire fonctionner la sonnerie, il 
fallait l'accumulation des effets de trois ou quatre, et un peu plus loin 


1 £ eh cat : : : 
(*) Comme pour la lumière, le rayonnement incident varie en raison inverse du 
carré de la distance, 


3 
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l’action cessait. Aux distances auxquelles le radiateur ne traversait plus le 
mur, 1l suffisait de desserrer les écrous de la porte en métal pour que le 
tube fût influencé de nouveau. 


» Voici les résultats des expériences : 


» I. BLocs DE cimenr. — Deux de ces blocs, bien compacts, furent établis avec de 
petits fragments de pierre meulière noyés dans du ciment de Portland, sans addition 
de sable. Pour l’un, les parois du réduit intérieur avaient ro" d'épaisseur et pour 
l’autre 30°». 

» 1° Bloc à parois de 10%. — Douze heures après sa construction, le bloc étant 
encore humide, le radiateur de Righi cessait d'agir à 7". Après plusieurs jours, le 
bloc étant bien sec, il fallut reculer le radiateur à 12" pour que l’action n'ait plus 
lieu. 

» 2° Bloc à parois de 30%. — Douze heures après la construction, le radiateur de 
Righi n’exerçait aucune action, l'opacité était complète, même pour une étincelle 
éclatant à quelques centimètres de la paroi. Après quelques jours, la distance limite 
se trouva portée à 1" (70 + 30). 

» IL. BLoc DE PIERRE. — C'était une pierre blanche, demi-dure, du Poitou, sans 
fissure et sans défaut, parfaitement homogène; les parois du réduit creusé dans la 
pierre avaient 40° d'épaisseur. La pierre, sèche, se laissait traverser lorsque le radia- 
teur était à plus de 40%. Après avoir été mouillée pendant plusieurs jours, l’action 
cessa à 25%. 

» IT. Caisse DE SABLE. — C'était une caisse en bois remplie de sable de rivière, bien 
tamisé et séché sur une plaque de tôle chauffée. Les parois de sable de la cavité inté- 
rieure avaient 30° d'épaisseur. Comme la pierre sèche, le sable sec n’exerçait qu’une 
absorption insignifiante. Le sable ayant été mouillé de façon à être saturé d’eau, le ra- 
diateur n’agissait plus qu’à une distance notablement moindre que précédemment (!). 


(*) Les expériences qui précèdent ont été réalisées avec un rayonnement électrique 
assez puissant, afin de ne pas trop s’écarter des conditions actuelles d'emploi du rayon 
nement électrique. Dans un deuxième groupe d'expériences exécutées en même 
temps que le premier groupe décrit, le radiateur de Righi fut remplacé par un simple 
excitateur dont la distance explosive n’était que 1%" dans l'air et qui était actionné 
par une petite bobine de 2°» d’étincelle. 

I. BLocs DE cIMENT. — 1° Parot de 10°. — Bloc humide, l’action de l’étincelle cesse 
à 8ocn, Bloc sec, l’action cesse à 4". 

20 Paroi de 30%. — Que le bloc fût sec ou humide, le rayonnement de l’étincelle 
ne put traverser la paroi, si petite que fût sa distance à la paroi. 

Il. Pierre À BATIR. — La pierre étant bien sèche, l’action avait lieu à 13%, que la 
porte métallique fût ouverte ou fermée. La pierre étant bien mouillée, l’action cessait 
à 7, la porte étant fermée; elle réapparaissait en entr'ouvrant la porte. 

II. Caisse pe sage. — Sable sec, l’action cessait à 16. Le sable étant mouillé, 
l’action cessait à 9". 
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» En résumé; l’opacité pour les ondes hertziennes des substances non 
métalliques sur lesquelles nous avons opéré : 1° dépend de leur nature; les 
différences sont extrêmement accusées; si la transparence est très grande 
avec le sable et la pierre à bâtir, elle devient extrêmement faible avec le 
ciment de Portland; 2° l’opacité crott avec l'épaisseur, des parois de ciment 
de 30° se laissant beaucoup moins traverser que des parois de 10°”; 
3° l’humidité augmente nettement l’opacué. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'obtention de f antômes électriques montrant les lignes 
de forces d’un champ électrique dans l'air (*). Note de M. E. Boupréaux, 
présentée par M. A. Cornu. 


« On peut à bon droit s’étonner que les lignes de forces d’un champ 
électrique, dans l’air atmosphérique, aient tant tardé à être réalisées : c’est 
apparemment que les expérimentateurs, frappés des analogies avec les 
phénomènes magnétiques de même ordre, se sont exclusivement attachés 
à opérer avec des limailles ou poudres métalliques. Or ces poudres, trop 
conductrices, sont vivement attirées d’abord, puis repoussées au loin par 
les conducteurs qui constituent le champ. Il fallait donc s'adresser à des 
poudres semi-conductrices. C’est ainsi que j'ai pu constater qu’une foule 
de corps réduits en poudre donnent de bons résultats, à une condition 
toutefois : c’est que la lame de verre disposée horizontalement, sur laquelle 
les poudres sont répandues autour des conducteurs, ne soit pas conduc- 
trice et soit bien homogène. Il faut d’ailleurs la chauffer et la soutenir par 
quatre petits piliers de paraffine. Quant aux conducteurs qui déterminent 
le champ, ils sont collés sur la face inférieure ou supérieure du verre, 
et mis en relation par des fils fins avec le ou les pôles d’une machine 
de Wimshurst, dont les plateaux reçoivent un mouvement de rotation assez 
lent. j 

» M. Poiret, dans son Trauté de Physique, cite, sans donner le nom de 
l’auteur, des expériences faites dans un diélectrique autre que l’air, l’es- 
sence de térébenthine. M. Godefroy, professeur à l'École Normale de la 
Seine, opère dans le pétrole, où il répand de la poudre de fusain. I 
obtient ainsi des lignes de forces d’un champ quelconque, dessinées d'une 


(!) Travail exécuté au laboratoire de l’École Polytechnique. 


Cran 


APR RP ER NER PAAX 


(4888 :) 
manière remarquable ; puis le liquide est siphoné lentement au moyen 
d’une mèche, et après dessiccation l'épreuve se trouve fixée. C’est la vue de 
ces épreuves qui m'a suggéré l’idée d'essayer de réaliser dans l'air les 
lignes de forces d’un champ électrique. Il me paraissait d’ailleurs utile de 
chercher à combler cette lacune regrettable, par un procédé identique 
à celui qui permet d'obtenir les spectres magnétiques et d’une manière 
aussi simple. 

» Il suffit, en effet, les choses étant disposées comme il est dit plus 
haut, de frapper un léger coup sur le verre : les lignes de forces électriques 
se dessinent immédiatement. Le corps qui m'a donné les meilleurs résul- 
tats est le diamidophénol, cristallisé en petites aiguilles de deux à trois mill- 
mêtres de longueur ; mais, à défaut de cette substance, on peut se servir de 
liège, de sureau, de sucre en poudre et d’une foule d’autres substances. 
On fixe les figures obtenues, en pulvérisant du vernis photographique 
à la surface du verre. » | 


CHIMIE MINÉRALE. —- Sur la réduction du phosphate de chaux par le charbon 
dans l’arc électrique. Note de M. Azserr RenauLr, présentée par M. A. 
Ditte. 


« Dans le dernier numéro des Comptes rendus, t. CXXVIIT, p. 787, 
M. Moissan a décrit la préparation au four électrique d’un phosphure de 
calcium cristallisé, répondant à la formule P?Ca*. J’étudiais cette question 
depuis plusieurs mois, el, sans songer à aucune réclamation de priorité, 
je demande la permission d’indiquer quelques-uns de mes résultats. 

» Au cours d’un travail entrepris sur la réduction par le charbon, dans 
l’are électrique, des sels donnés par les acides du phosphore, j'ai obtenu 


le phosphure P?Ca* que j'ai préparé de la manière suivante : 


» Dans un creuset de fer ou de charbon, bas et large, qui sert de cathode, on intro- 
duit un mélange formé de 24 parties de charbon et de 76 de phosphate tricalcique. Le 
courant est amené par une anode verticale, en charbon, que l’on fait descendre au sein 
du mélange jusqu’à ce que l'arc électrique jaillisse. Pour cela, il suffit d’un courant de 
30 à 35 ampères et d’autant de volts. En même temps qu’apparaît l'arc se dégagent 
des fumées, contenant du phosphore, qu'il faut éviter d’une manière absolue. À cet 
effet, on introduit graduellement dans le circuit des résistances croissantes jusqu’à ce 
que ces fumées aient pris fin; le courant est alors très constant; le potentiel était de 
22 volts, et l'intensité de 20 ampères dans une expérience. 

» On obtient ainsi un produit d'aspect gris métallique à cassure cristalline rou- 
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geâtre. C’est le phosphure de calcium P?Ca*, à grain rose, qui se trouve enrobé dans 
une couverture grisâtre d’un mélange de charbon et de phosphate de chaux. 

» Le charbon employé est du coke de pétrole que je dois à l’obligeance de M. L.-M. 
Bullier. Il contient quelques traces d'hydrocarbures lourds; mais il ne laisse à l’inci- 
nération que 0,279 pour 100 de cendres. Il convient donc très bien pour les réductions 
du genre de celle qui vient d’être exposée. 

» Pour doser le calcium de ce phospliure, on décomposait la matière dans de l'eaû 
mélangée de chlorhydrate d'ammoniaque, afin de dissoudre la chaux, que l’on préci- 
pitait ensuite à l’état d’oxalate, sans toucher au phosphate et au charbon qui n’ont pas 
réagi; on opérait en présence d’acide acétique, pour le dosage du-phosphore, dans le 
but de faciliter le dégagement d'hydrogène phosphoré dont on mesurait le volume. 

» Les analyses suivantes : 


Trouvé. Calculé. . 
pra. otaledi 32,3 33,9 34, 06 
Gt... Ole 0757 67,4 65,93 
100,0 100, 6 09 ; 99 


montrent que la composition de ce phosphure peut être représentée par la formule 
PAC 

» Toutes les analyses ont constamment présenté un léger excès de calcium et un 
petit déficit en phosphore. On s'explique très bien ce résultat par la facilité avec 
laquelle le phosphure P?Ca* s’altère à l’air humide, quand il n’est pas revêtu de cette 
couverture dont j'ai déjà parlé. Aussitôt à l’air, la cassure rose de ce corps se recouvre 
d’un dépôt blanc de chaux. 


» La propriété la plus importante du phosphure P? Ca” consiste à décom- 
poser l’eau en donnant de l'hydrogène phosphoré gazeux, entièrement 
absorbable par le sulfate de cuivre et non spontanément inflammable 
à l'air. 

Dans certaines circonstances, sur lesquelles je reviendrai plus tard, 
J'ai obtenu un mélange de phosphures de calcium donnant à la fois les 
phosphures d’hydrogène gazeux et liquide. J'espère arriver à séparer à 
l'état de pureté ces différents phosphures de calcium. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Absence d'iode sous forme libre ou de gaz iodés 
dans l’atmosphère de la région toulousaine. Note de M.F. Garriçov, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 


« Il y a trente ans, j'avais entrepris une recherche sur une grandeéchelle, 
pour connaître la composition intime de l’air dans la région toulousaine. 
Dans ce but, j'avais fait construire deux aspirateurs de 5oo!t, dont l’un 


+ 


| 
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était alternativement en fonction pendant que l’autre était remis en état 
d’aspirer. 
» 5oo€ d’air furent consacrés à la recherche de l’iode. 


» Cet air était filtré sur du coton avant d'entrer dans l'appareil fixateur, constitué 
par une série de barboteurs contenant une solution de potasse préparée à la baryte. 
Un essai préliminaire m'avait démontré la pureté absolue de la potasse par rapport à 
liode. 

» À la fin de l'aspiration, les solutions potassiques furent réunies, évaporées à sic- 
cité et le résidu très légèrement calciné. 

» Ce résidu fut lavé par de l'alcool à go° et chaud. Cet alcool, évaporé à siccité, 
laissa un second résidu très faible qui fut dissous dans quelques gouttes d’eau distillée, 
auxquelles on ajouta une goutte de solution légère et fraîche d’amidon, puis une trace 
d’azotite de zinc et, enfin, une trace d’acide sulfurique. Il ne se produisit pas la 
moindre coloration bleue d’iodure d’amidon. 

» J’en conclus qu’il n’y avait pas trace d’iode dans l’air de Toulouse. 


» J'ai également recherché l’iode dans l’air atmosphérique de la saline 
de Salies-de-Béarn, en faisant condenser la vapeur d’eau qui se dégage des 
grandes chaudières d’évaporation. Cette eau condensée contenait des 
quantités très notables de chlorure de sodium, mais le procédé décrit plus 
haut n’y a révélé aucune trace d’iode. 

» Ces observations sont tout à fait d'accord avec celles de M. À. Gautier. 

» Je n’ai pas recherché l’iode dans les poussières de l’air retenues par la 
bourre de coton, poussières où M. A. Gautier vient de signaler l'existence 
de l’iode sous forme organisée. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les huiles d’acétone de la distillation sèche du 
pyrolignite de chaux comme source des méthylpropylcétones. Note de 
MM. A. et P. Buisine, présentée par M. Friedel. 


« Nous avons indiqué, dans une précédente Communication, que la dis- 
tillation sèche des sels de chaux des acides volatils des eaux de dessuintage 
des laines donne une forte proportion de méthyléthylcétone et qu'on a 
là une source abondante, industrielle, de cette cétone intéressante. 

» Nous avons étudié également et de la même façon, au point de vue de 
leur composition, les huiles d’acétone obtenues dans la fabrication de 
l’acétone par distillation sèche du pyrolignite de chaux brut. Ce sel ren- 
fermant toujours, à côté de l’acétate de chaux qui en forme la majeure 
partie, de petites quantités de sels de chaux d’acides gras volatils plus éle- 
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vés, l’acétone brute qui en résulte laisse à la rectification une petite quan- 
tité (5 pour r00 environ) d'huiles passant au-dessus de 70°; c'est le pro- 
duit qu’on désigne sous le nom d'huile d’acetone. 

» M. L. Wolfer (Chem. Zeitung, t. XIV, p. 7 141) a extrait de ces huiles 
d’acétone de la méthyléthylcétone, de la méthylpropylcétone et de la mé- 
dE . 

> Nous donnons ci-dessous la composition de deux échantillons d'huile 
d’acétone du pyrolignite de chaux, établie par la méthode sommaire que 
nous avons décrite dans une précédente Note. 


» Le premier échantillon nous a été fourni par une usine allemande; le second, que 
nous devons à l’obligeance de M. C. Vincent, provient d’une usine française. 


I. IT. 

Densité, CAT AR cet ue elec. SAS dore if 842 828 
Portion imsoluble dans L'eau "2720008000 44° She À 
Portion insoluble dans le bisulfite de sodium... pôle Si°/0 

Distillation du produit : 

De 70 à 76 ROSE ET Me 2 0 

76 DO de a TS MR Cu 10 e) 

80 MN D 12 7 

85 DOIANE PREMIER. HOT 12 11 

901 chogndiunnogietench. ae 28 17 

LOO ET 102 RÉ AN RE LAS 10 27 

DLO ML 20 Rite D SE PVO ONE ON IL 21 

TOO TION SP Ce Re Le 5 6 

LS O' AMUEIO CL OS TRE EN RS PRIE 4 3 

DO VIT OO RON CE ENT PRE 3 3 

Au-d'éssusidenr oo SM "Es 2 HN Re, 3 5 

100 100 


» On voit d’abord que ces huiles d’acétone sont assez variables, comme 
composition, et cela tient évidemment à la composition des pyrolignites de 
chaux qui servent de matière première et peut-être aussi à la facon dont 
est conduite la distillation. 

» Quoi qu'il en soit, ces huiles sont pauvres en méthyléthylcétone, qui 
est soluble dans l’eau et qui bout à 80°; par contre, elles sont riches en 


méthylisopropylcétone, qui bout à 93°,5, et en méthylpropylcétone qui 
bout à 102°. 


» Ilest facile d’ailleurs d'extraire ces dernières cétones du mélange. Il suffit pour 
cela d’agiter l'huile avec un excès de bisulfite de sodium concentré (30ot° de bisulfite 


sua: À Vi, 


tint be Sn bdd bn à. ‘hs tot. à dé g 
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à 4o°B. pour root d'huile). Le mélange se prend presque immédiatement en une 
masse pâteuse qui, au bout de quelques heures, se transforme en un amas de lamelles 
nacrées. On les sépare du liquide par filtration à la trompe, on les lave avec une 
solution de bisulfite de sodium et ensuite à l’éther pour les débarrasser d’une petite 
quantité d'huile insoluble dans le bisulfite; enfin on les sèche à l'air. On obtient 
ainsi à l’état de pureté, en belles lamelles, les combinaisons bisulfitiques insolubles. 

» Cette combinaison est décomposée à chaud par un excès de carbonate de sodium 
en solution aqueuse; il se sépare une huile qu’on décante et qu’on sèche sur du carbo- 
nate de potassium sec. 

» À la distillation, cette huile passe presque complètement entre 90° et 1 10°; elle est 
formée de méthylisopropylcétone et de méthylpropylcétone, qu'on sépare par des 
rectifications répétées. Notre collègue, M. Bouveault, a en outre caractérisé ces cétones 
par le point de fusion de leur combinaison avec la semicarbazide, La méthylpropylcé- 
tone est de beaucoup la plus abondante dans le mélange. 

» La combinaison bisulfitique précipitée est donc formée presque exclusivement par 


Ja méthylisopropylcétone et la méthylpropylcétone ; elle renferme très peu de cétones 


supérieures. 


» On obtient donc ainsi directement et très facilement ces cétones à l’état de pureté; 


-elles sont presque insolubles dans l’eau et douées d'une odeur pénétrante agréable. 


» En outre le rendement est considérable; l'échantillon Il, par exemple, nous a 
fourni ainsi 45 pour 100 en méthylisopropylcétone et méthylpropylcétone. 

» Dans la solution bisulfitique, on retrouve encore un peu de méthylisopropylcé- 
tone, de méthylpropylcétone avec la méthyléthylcétone. . | 


» En résumé, la distillation sèche des sels de chaux des acides volatils du 
suint est une source abondante de méthyléthylcétone; les huiles d’acé- 
tone des fabriques d’acétone par le pyrolignite de chaux constituent, au 
contraire, une source importante des méthylpropylcétones. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la solanine. Note de MM. P. CazENEUVE 
et P. Brereau, présentée par M. Friedel. 


« De nombreuses divergences règnent sur la composition de la solanine 
et sur ses propriétés. 


» D'après Zwenger et Kind (1), la solanine extraite des germes de pomme de terre 
fondrait à 240° et donnerait à l'analyse élémentaire : 


Cr=66,2r, H=20 20, Âz—= 1,05, 


correspondant à a formule C# H71A705. 


(:) Annalen der Ch. et Ph., t. OXVAIE, p. 129, et Répertoire de Chimie pure, 
t: IV, p.74; 1802, 
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» Kletzinsky (1) donne le même point de fusion 240°, avec les chiffres suivants : 
C0 1,02, He 047, AZ 3500; 


correspondant à la formule C2? H35 Az O7. 
» Hilger (?) donne comme point de fusion 235° et aurait obtenu : 


C5 do, H=10.,90, Az = 1,60, 


résultats qui le conduisent à la formule C*H7 Az O5. 
» Enfin Firbas (*) a trouvé comme point de fusion 244°, et comme résultats 


d'analyse : 
C= 67, 24; H22 ,13, Az — 1,37. 


» Il adopte la formule C5? H°3 Az O'. . » 

» L'équation de dédoublement de la solanine en solanidine et glucose est entachée 
des mêmes incertitudes. 

» La solanidine elle-même a reçu diverses formules. 


» Nous avons pensé que le mode de préparation, plus ou moins VICIeUX, 
suivi par les chimistes, amenait des altérations de la solanine. De là, des 
résultats d’analyse profondément différents. 

» Nous nous sommes arrêtés au mode d'extraction suivant, qui nous a 
paru propre à ménager la nature de ce principe immédiat, quelque alté- 
rable qu’il fût. 


» Des germes de pommes de terre, ne dépassant pas ro de longueur, et obtenus 
par germination à l'abri du soleil, ont été broyés intimement avec la moitié de leur 
poids de chaux éteinte. Cette pulpe a été séchée à l'air, à la température ordinaire, 
puis épuisée, àa!froid, par l'alcool à 93°. 

» La liqueur alcoolique, à peine colorée en jaune, a été distillée dans le vide, 
à 4o°-45°, jusqu’à consistance sirupeuse, 

» Par refroidissement, il s’est formé une cristallisation confuse. La masse cristalline 
a été lavée à la ligroïne et à l’éther. 

» Le produit cristallin, à peine teinté en jaune, a été mis à cristalliser trois fois 
dans l’alcool à 95° bouillant. 

» Nous avons obtenu ainsi, avec un rendement de 18 environ pour 1% de germes, un 
corps très léger, en aiguilles soyeuses et absolument incolores, insoluble dans l’eau et 
dans l’éther, très peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble dans l'alcool chaud. 

» La solanine, ainsi obtenue et purifiée, est à peine alcaline au tournesol très sen- 
sible. Elle fond à 250°. Nous avons donc trouvé un point de fusion plus élevé que nos 
devanciers. 


Bullet, Soc. chim., t. VII, p. 452; 1867. 
Liebig’'s Annalen, t. CXCV, p. 321. 
*) Monatshefte für Chemie, t. X, p. 543. 


( 889 ) 


» Après dessiccation dans le vide, notre solanine perd à 1059, sans s’altérer, 5,52 
pour 100 d’eau de cristallisation. 


Matière séchée dans le vide. Perte à 105°. Soit en centièmes. 
os, 464 08",0257 5,54 
o8r, 8184 ot", 049 A0 


soit, en moyenne, D ,2. 
» Le produit, séché à 105°, a donné à l’analyse élémentaire, en centièmes : 


1f If. Moyenne. 

Ste Pa di 60,23 60,38 60,30 
Here 8,68 8,66 8,67 
NE. LOCTIS 1 2,51 2,56 2,03 
ind inetrn:: 28,58 28,40 28,50 
100,00 100,00 100 ,08 


avec eau de cristallisation, 5,52 pour 100. 
» La formule la plus simple C?#H*7Az010,2 H?20 exigerait : 


CS 60:3a, H==8, 44; Az—";br, O—»238,755 etenfin 2H°0—6;,07(!) 


» Notre solanine, qui est insoluble dans l’eau, se dissout facilement dans l’eau aci- 
dulée. Elle a donc un caractère basique, et l’étude de ses sels mérite d’être reprise. 

» Par hydrolyse, au moyen de l'acide chlorhydrique, elle se dédouble en un produit 
cristallisé, fondant à 190°, soluble dans l’éther — caractères du corps désigné sous le 
nom de solanidine — et en un principe sucré, réducteur, qui donne une dihydrazone 
(osazone). 

» Bien entendu, nous poursuivons l’étude de ces produits de dédoublement, pour 
les lier à notre formule de la solanine. 


» Notre solanine se différencie des solanines décrites par des phénomènes 
de coloration produits, soit au contact de l'acide sulfurique concentré, 
de l'acide nitrique (D — 1,5), ou de l'acide chlorhydrique concentré 
(Dr; 172) 

» À. Notre solanine se colore à peine en jaune par l'acide sulfurique 
monohydraté. Cette teinte devient, sur les bords, avec le temps, légère- 
ment rosée, puis violette. Les solanines décrites donnent, au contraire, 
ces caractères de coloration d’une façon très intense. Elles colorent en 


— 


(1) La différence de ? pour 100 environ, entre la formule théorique et l'expérience, 
s'explique par l'évaluation de l’eau par chauffe à 105°, après un séjour très prolongé 
dans le vide qui a dû déshydrater partiellement la substance. 
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orangé au contact de l'acide sulfurique, puis passent au violet foncé et au 
brun. 

» 2. L’acide nitrique (D =1,5) donne, avec notre solanine, une 
solution immédiate, incolore, qui ne devient à peine rosée qu’au bout d’un 
fort long temps. Les solanines décrites donnent, avec l'acide nitrique, une 
solution incolore, qui passe rapidement à une coloration pourpre magni- 
fique, laquelle disparaît bientôt. 

» 3. L’acide chlorhydrique (D — 1,171) jaunirait la solanine, d’après 
les chimistes qui nous ont précédés dans l'étude de ce glucoside. Notre 
produit reste absolument incolore. 

» 4. Une goutte d’un mélange, encore chaud, d'alcool absolu (9 par- 
ties) et acide sulfurique monohydraté (6 parties), colore en vert clair nos 
cristaux de solanine, tandis que le liquide qui baigne ces cristaux prend 
une teinte rose très pâle. Une solanine d’origine allemande nous a donné, 
avec ce réactif, une coloration rouge sang. 

» L'analyse élémentaire et les phénomènes de coloration au contact 
des acides concentrés différencient donc nettement notre solanine des 
produits déjà décrits. L'étude approfondie de notre corps nous permettra 
sans doute de confirmer la formule à laquelle nous nous sommes arrêtés, 
à moins qu'il ne faille admettre un multiple. » 


TRAVAUX PUBLICS. — Bateaux pour briser la glace, en Russie. 
Note de M. VENuKorr. 


« Les bateaux à vapeur pour naviguer dans les eaux couvertes de glace 
sont actuellement assez nombreux aux États-Unis de l'Amérique et en 
Russie. Dans ce dernier pays, au mois de février de l’année courante, on a 
introduit, dans le port gelé de Cronstadt, un navire brise-glace ayant une 
machine de 12000 chevaux-vapeur. Il marchait avec la vitesse de 3ke à 
l'heure quand l'épaisseur de glace était de 1,50, et voyait cette vitesse 
grandir jusqu’à 7" à l’heure lorsque l'épaisseur de glace diminuait jus- 
qu'à 1%. Ce navire a quatre hélices, dont une est destinée à briser la 
glace et trois autres à pousser le bateau le long du canal formé. La ville 
de Rével possède un pareil brise-glace encore plus grand; sa machine 
est de 23000 chevaux-vapeur. Enfin, sur le lac de Baïcal, en Sibérie, 
paraîtra bientôt un navire brise-glace qui transportera, à travers les glaces 


008.) 


‘ 


brisées par lui, des trains entiers du chemin de fer Transsibérien : sa ma- 
chine aura une force de 40000 chevaux-vapeur (!). » 


M. A. Meyer adresse une Note relative à une « théorie de la cycloïde ». 


M. E. Ducrerer informe l’Académie qu’il vient de réaliser des expé- 
riences de télégraphie hertzienne sans fil, dans Paris, au-dessus des mai- 
sons, entre des édifices séparés par une distance de 74. 


La séance est levée à 3 heures trois quarts. 
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